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7-8 MBH (y-Glutamyl transpeptidase, #{#Py-GT EC. 2.3.2.2), 
CERETRADSHSRARY, REDHESAM, SES, Se 
fey-GT, ZBORAANKARE, ROLLE -GT, HKSAR 
PARA ER (Ophiophagus hannah (Cantor) ] 、 Meee (Naja naja atra) 、 
金 环 蛇 [LBungarus fasciatus (Schneider)}, MIM (Bungarus multicinctus Blyth), 
wahe TRR Vipera russelli siamensis Smith) | WAS 
CAgkistrodon halys (Pallas) ) , AMR (Deinagkisirodon) , WER RITE 
it CH ydrophis cyanocinctus (Daudin) APE MRM (Lapemis hardwickii Gray) 
等 九 种 毒蛇 的 蛇毒 为 材料 ,比较 Y-GT 在 这 些 蛇毒 中 的 分 布 特点 及 电泳 行为 。 实 验证 明 
Y-GT 在 蛇毒 中 的 分 布 存在 蛇 科 的 专 一 竹 ， ALBEE DRE PRES 些 相 
似 之 处 ， 同 时 也 存在 很 大 差 异 。 


材料 与 方法 


一) KFRBR RB RAOMRRARLENHA BY, HY RASH 
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mh BRKABS FRB, Pharmarlyte, Pharmacia: fj, Triton X-1005 HAR 
FH yy PH eA, KGJ-2 ec, BREET IGS, De, PPAR AREER 制 
备 装置 ， 自 制 。 

(=) 方法 

1。 Y-GT 比 活力 测定 。 ”根据 Tate 等 改良 法 (1974), 取 底 物 液 [ 含 0.05moleyl Tri 
HCIR YH (pH8.0) 、2.5mmolc/] y-A a REM HE Æ BR, 2Ommole/] WW tt Ak, 75 
mmole/] NaCl) 2ml, ERR (pm a / ml) 5001, 37°C A AP PRI 30 4 EN Ja vr BD 
AL. SNR 2 mI IER, 410nm REE, RBA BE (37°C, 1I 分 钟 使 底 物 转 
变 为 1 4mole 产 物 的 醇 量 称 为 1 单位 ) 。 

2。 4 一 30% 聚 丙烯 酰胺 梯度 凝 胺 盘 电 泳 与 Y-GT 活 力 定 位 和 分 子 最 测定 FA 
特制 的 紫 胶 璋 度 仪 和 答 状 梯度 凝 胶 制 备 装 置 制 备 4 一 30% 诊 再 烯 吏 胺 梯度 凝 胶 ， 凝 胶 中 
STriton X-100 约 1 % 〈 周 德 义 ，1985) ， 再 参照 人 ojima (1980) 等 法 进行 电泳 。 一 支 
凝 胶 管 加 高 分 子 量 标准 蛋白 CMW) 约 60hng， 其 余 各 管 分 别 加 1 % 的 各 种 蛇毒 样品 液 
303404], 10°C 70Y 预 电泳 30 分 钟 后 升 高 电压 至 260V 恒 压 电泳 4 一 5 小 时 。 标 准 蛋 白 管 
用 氨基 黑 10 日 染 蛋白 ， 待 测 样 品 各 管 进行 Y-GT 活 力 定位 染 色 [染色 液 仿 0.2mmole/ | 
Tris-HC1 缓 冲 液 (pH8.3)，4 mmole/l y- 谷 氨 栈 对 硝 基 苯胺 ， Sommole/IMHEK, 1¢/! 
EREM, Aeil -PEREM AEL CNED-2HC) J (Selvaraj, 1982), 4 
Sib feet ai D GT eer ër (RD ， 以 确定 样品 Y-GT 了 的 分 子 
Æ. 

3. 等 电 聚 余 电 泳 与 Y-GT 等 电 点 的 测定 UU SERS, 1975) 
- 制备 7 CRAB, AAEM ARI (Pharmalyte) (pH 3—10) 41%, 
ee SAE ERE, MEARAN, 10°C, 2—3 mA/ 管 稳 流 电 访 30 分 钟 后 升 高 电压 
至 350Y， 恒 压 电 沪 4 一 5 小 时 ， 当 电流 接近 0 时 终止 电 访 。 空 白 胶 按 0,4cm 长 度 切 为 
AAR, DRAB A2.0m] MRK (pH7.0) HDRES, LOCH MIE—i7-\ HH, W 
Kiki, WeH AMR, RK ARR HARMS AHR. HAAR 
Hh AWE RES AO. 2mole/] Tris-HCI IPR CpHe.5) 中 平衡 10 一 20 分 钟 后 , 按 前 述 Y-GT 
杉 定 位 染色 法 染色 ， 测 定 疑 胶 中 酶 区 带 的 准确 位 置 ， 再 从 P 晶 分 布 曲 线 上 找 出 相应 的 等 
电 点 。 | l 

uani 按 Lowry 法 。 


结 果 


(一 ) 刀 种 蛇毒 中 yY-GT 比 活力 ” 九 神 毒蛇 蛇毒 的 比 活力 列 于 表 1 。 

由 表 1 可 见 ， 上 述 泌 种 驼 素 中 都 含有 Y-GTy MERMERE, MENKE, 主要 
TERE, MARKS, RARER. SERSHRARES ARES HM 
HH; vy-GTEAMZARUL, Kiini, Y-~GT 主 要 分 布 在 
RAE RER E, PPAR SEB. 

(=) EE by-CTRERKESH FROME 
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1. 九 种 蛇毒 经 凝 胶 电 泳 后 进行 Y-GT 酶 定位 染色 结果 如 图 1 所 示 。 眼 镜 王 蛇 和 眼镜 
蛇毒 存在 一 强 一 弱 两 条 Y-GTI 酶 活性 带 ， 青 环 海蛇 和 平 冰 海 蛇毒 也 各 显 两 条 酶 活性 带 ， 
但 活性 弱 得 多 。 两 条 Y-GT 活 性 带 迁 移 一 快 一 惕 ， 几 种 蛇毒 之 间 有 一 定 相似 性 。 HEJL 
种 蛇毒 尽管 Y*-GT 孝 显示 一 定 的 酶 活力 ， 但 用 酶 定位 的 方法 在 凝 胶 上 却 看 不 到 明显 的 区 
带 。 可 能 由 于 Y-GT 含 量 微 ， 受 实验 方法 灵敏 度 所 限 之 故 。 





Fig. 1 Electropherogram of the localization of y-GT on 
polyacrylamide gels in snake venoms 


1.Ophiophagus hannah (Cantor) 2eNaja naja aira 
3. Bungarus fasciatus (Schneider) å. Bangarus multicinctus Blyth 
5. Agkistrodon halys (Pallas) 6. Deinagkistrodon 


7V ipera russelli siamensis Smith 8. H ydro phis cyanocincius (Daudin) 
9,Lapemis hardwickii Gray 1 


2, 九 种 蛇毒 中 Y-GT 的 分 子 量 。 按 方 法 所 述 分 别 求 出 浓度 稀 度 凝 胶 中 标准 蛋白 与 
蛇毒 样品 的 Y-GT 区 带 的 相对 迁移 率 “Rf 值 ) ， 以 标 次 蛋白 分 子 量 对 数 对 Rf 作 图 绘 制 标 
准 曲 线 〈 图 2)。 再 根据 各 蛇毒 样品 中 Y-GT 的 Rf 值 ， 从 上 曲线 中 但 出 相应 的 Y-GT 的 分 子 
晤 。 九 种 蛇毒 样品 的 Y-GT 分 子 量 列 于 天 2 duuss sek gr 
蛇毒 和 平 闫 海蛇 毒 都 含有 两 种 分 子 量 的 Y-GT, 低 分 子 量 组 分 变化 在 15 一 25 万 之 间 , 高 分 
子 量 组 分 在 8( 万 左右 。 但 眼镜 王 蛇 毒 例外 ， 它 的 高 分 子 量 组 分 为 55 万 。 

(=) 蛇毒 Y-GT 的 租 电 点 。 表 3 BLP BAH RAE, y-CTM EMEA, 
根据 *-GT 在 吴 胶 中 的 位 置 再 从 凝 胶 pH 分 布 得 线 查 出 相应 的 各 Y-GT 区 带 的 等 电 点 。 

在 梯度 凝 胶 电泳 中 ， 几 种 Y~GT 含 量 较 高 的 蛇毒 呈 两 条 酶 活性 带 ， 当 进 行 等 电 聚焦 
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Fig. 2 Estimation of the molecular weight of y-GT’s isoenzymes 
in snake venoms by polyacrylamide. 4/30 gradient gel 
electrophoresis (contained about 1% Triton X-100 


in the gel) 
T- (Thyroglobulin) 669, 000 
F- (Ferritin) 440, 000 
C- (Catalase) 232, 000 
L- (Lactate Dehydrogenase) 140, 000 
A- (Albumin) 69,000 


O.H-Ophiophagus hanneh{Cantor) 
H.C-Hydrophis cyanocinctus (Daudin) 


HOARSE IS, RRE CT SRM, 在 酶 活性 较 低 的 几 种 蛇毒 的 
樟 度 凝 胶 电 泳 图 上 君 不 出 明显 的 酶 活性 带 ， 此 时 都 丰 以 观察 到 弱 的 酶 活性 带 。 各 种 蛇毒 
的 Y-GT 等 电 点 多 在 4 一 ?7 之 间 。 除 眼 镜 蛇 毒 和 眼镜 王 蛇 毒 外 ,其 他 蛇毒 都 存在 一 条 PI 接 
近 4.20 的 区 带 。 


讨 论 


Y-GT 属 于 转移 酶 类 , 在 体内 它 能 健 化 还 原型 的 谷 胱 甘 肽 脱 下 Y- 谷 氨 酰 基 , 并 使 后 者 
转移 到 气 基 酸 或 天 上 ， 从 而 生成 一 种 新 的 Y- 谷 氨 聊 肽 。 这 种 酶 广泛 存在 于 生物 组 织 中 ， 
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在 物质 代谢 中 起 重要 作用 。 蛇 毒 是 毒蛇 毒 腺 分 泌 物 ， 它 除了 含 毒 蛋白 外 ， 尚 含 多 种 酶 ， 
已 发 现 的 近 30 种 醇 CRE, SA, 1983, lwanaga 等 ，1979) , 这 些 酶 大 多 是 水 解 
酶 , RRASRBRASREBES, 但 在 蛇 伤 中 起 一 定 作用 。 我 们 证 实 蛇 毒 中 存在 Y-GT。 
这 种 转移 栈 类 在 细胞 的 氮 基 酸 转 运 中 起 重要 作用 ， 但 蛇毒 中 存在 Y-GT 有 什么 生物 学 意 
义 则 是 一 个 有 待 进一步 探讨 的 问题 。 

y-GT 主要 分 布 于 眼镜 蛇 科 的 眼镜 王 蛇 和 眼镜蛇 的 毒液 中 ， 分 布 上 具 明 显 的 “ 蛇 科 
H’, URSA, DALES, RM, PRR, AREA 
肝素 酶 等 某 些 酶 仅 存在 少数 几 种 蛇毒 中 Iwanaga 等 ，1979) ， 看 来 Y-GT 也 属于 这 一 类 
分 布 专 一 的 酶 。 

在 我 们 的 实验 中 ， 浓度 梯度 聚 丙 燃 酸 脏 凝 胶 电 泳 和 等 电 聚焦 电泳 都 显示 多 条 Y-CT 
BS, 说 明 蛇 毒 中 存在 多 种 形式 Y-GT。 很 多 研究 报告 指出 人 体 组 织 和 动物 组 织 的 
y-GT 存 在 多 型 性 ， 我 们 在 人 胎 各 种 组 织 Y-GT 的 研究 中 也 得 到 类 似 的 结果 ( 吴 样 禄 等 ， 
1985), 

文献 报道 从 哺乳 动物 肝 、 肾 等 组 织 纯化 的 Y-GT, 其 分 子 量 多 在 9 一 12 万 之 间 (Shaw © 
等 ，1980), 有 报道 指出 纯化 Y-GT 当 除去 去 拍 剂 放置 后 分 子 量 增 大 (下 chetebu 等 , 1982)， 
作者 认为 这 是 由 于 除去 去 拍 剂 后 酶 分 子 重新 发 生育 集 而 引起 的 。 我 们 在 胎儿 组 织 Y-e 
的 研究 中 也 得 到 多 种 分 子 量 的 Y-GT 同 工 酶 ， 肝 了 及 和 胆汁 的 Y-GT 最 低 分 子 量 组 分 是 8 
万 ， 同 工 酶 之 间 分 子 量 似乎 存在 一 定 人 数 关系 ， 这 个 结果 提示 可 能 存在 分 子 的 聚集 吴 
mu, 1985) 。 驼 毒 也 存在 两 组 不 间 分 子 量 的 酶 ， 其 分 子 量 较 高 。 蛇 毒 Y-GT 与 哺乳 
动物 组 织 中 的 Y-GT 的 这 种 区 别 ， 其 原因 主要 是 酶 来 源 不 同 ， 此 外 ， 也 不 能 排除 酶 分 子 
本 身 来 集 或 酶 分 子 与 蛇毒 中 其 他 成 分 形成 复合 物 等 因素 的 影响 。 
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THE GAMMA-GLUTAMYL TRANSPEPTIDASE IN SNAKE VENOMS 


Zhou Deyi Liang Xinan Wu Xiangshi Wei Qi 


(Department of Biochemistry, Guangxi Medical College Nanning) 


The gamma-gintamyl transpeptidase (y-GT. E. Ce 2. 3. 2. 2) has been found in nine species 
of snake venoms, The specific activity of y-GT in these venoms is different. The enzymatic -activity of 
y-GT from Naje naja aira is the highest. The results obtained from the PAGE and isoelectric focusing 
electrophoresis show that there are multiple forms of y-GT in spake TelOmS。 
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